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® HybridantriebfCir Kraftfahrzeuge 

© Hybridantrieb fur Kraftfahrzeuge, enthaltend eine von 
einem Fahrantriebs-Hauptmotor antreibbare Eingangs- 
welle (26), eine dazu axiaie Abtriebswelle (31), minde- 
stenszwei koaxial zur Rotationsachse der beiden Wellen 
angeordnete.elektrische Maschinen (28, 32, 33) r von wel- 
chen mindestens eine alternate als Generator oder als 
Elektromotor betreibbar ist, mindestens ein koaxial zu der 
Rotationsachse der beiden Wellen angeordnetes Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe (12) als Antriebsverbindung 
zwischen der.Eirigangswelle (26), mindestens einer der 
eiektnschen Maschinen und der Abtriebswelle (31), da- 
durch gekennzeichnet, dad mindestens zwei der elektri- 
schen Maschinen (28, 32, 33) als Aufcenlaufer ausgebildet 
smd deren Rotoren (14, 15, 16) eine offene Stirnseite 
durch welche ein Halteabschnitt (41, 43, 54) ihrer Statoren 
(40, 42, 46) hindurchragt zur nicht-rotierbaren Positionie- 
rung der Statoren, und eine Verbindungs-Stirnseite auf- 
weisen, auf welcher ein Antriebsverbindungsteil der Ro- 
toren sich radial bis vor eine Stirnseite des zugehorigen 
Stators erstreckt, und dafi die mindestens zwei elektri- 
schen Maschinen (28, 32, 33) je entgegengesetzt zueinan- 
der angeordnet sind, so da& je entweder zwei offene 
Stirnseiten oder zwei mit einem Antriebsverbindungsteil 
versehene Stirnseiten der Rotoren (14, 15, 16) einander 
axial gegenuberliegen, und dad das Leistungsverzwei- 
gungsgetriebe (12) auf derjenigen Seite einer (32) der 
eiektnschen Maschinen angeordnet ist, auf welcher sich 
deren offene Stirnseite und die Eingangswelle (26) befin- 
den. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur 
Kraftfahrzeuge gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 
[0002] Ein Hybridantrieb dieser Art ist aus der 5 
EiPO 821 187 A2 bekannt. Zwischen zwei Elektromotoren, 
die als Innenlaufer ausgebildet sind (Rotor radial innerhalb 
des Stators) ist axial ein Planetengetriebe angeordnet. Die 
DE 195 05 027 CI zeigt zwischen einem Kraftfahrzeugmo- 
tor und einer elektrischen Maschine, welche als Innenlaufer 10 
ausgebildet ist, ein Verteilergetriebe. Die trage Masse des 
Rotors ist bei Getriebe-Schaltvorgangen abkuppelbar, urn 
den Schaltvorgang zu erleichtern und um Synchronisierein- 
richtungen des Getriebes zu schonen. Die Massentragheits- 
momente werden allerdings noch groBer, wenn anstatt eines 15 
Innenlaufers ein AuBenlaufer verwendet wird, was in der 
Schrift ebenfalls als Moglichkeit angegeben ist. Die 
DE 196 18 865 Al zeigt einen Hybridantrieb einer als Au- 
Benlaufer ausgebildeten elektrischen Maschine. Deren Sta- 
tor wird von einem Statortrager gehalten, in welchem Ktihl- 20 
kanale fur Kuhlflussigkeit vorgesehen sind. Die 
FR2 679 839 Al zeigt einen Hybridantrieb mit einem Pla- 
netentrager, welcher radial innerhalb des Rotors eiher elek- 
trischen Maschine angeordnet ist. Der Rotor befindet sich 
innerhalb eines Stators (Innenlaufer). 25 
[0003] Bei einem Hybridantrieb, welcher aus der 
DE 41 24 479 Al bekannt ist, ist eine Brennkraftmaschine 
uber eine ansteuerbare Kupplung 4 oder einen Freilauf mit 
einer Eingangswelle verbindbar, welche einen Innenlaufer 
einer elektrischen Maschine tragt und mit dem Sonnenrad 30 
eines Planetengetriebes drehfest verbunden ist. Ein Plane- 
tentrager dieses Planetengetriebes ist mit einer Abtriebs- 
welle zum Antrieb von Fahrzeugradem antriebsmaBig ver- 
bunden. Ein Hohlrad des Planetengetriebes ist mit einem In- 
nenlaufer einer weiteren elektrischen Maschine antriebsma- 35 
Big verbunden, welche koaxial um die Abtriebswelle herurn 
angeordnet ist, ohne mit dieser verbunden zu sein. Das 
Hohlrad ist auBerdem uber eine schaltbare Kupplung mit der 
Eingangswelle kiippelbar. Die elektrischen Maschinen sind 
je nach Betriebssituation als Generator oder als Elektromo- 40 
tor betreibbar. Die Statoren der beiden elektrischen Maschi- 
nen sind uber Leistungsumrichter an einen elektrischen 
Energiespeicher angeschlossen, welchem sie bei Generator- 
betrieb elektrischen Strom zufuhren und bei Elektromotor- 
betrieb elektrischen Strom entnehmen konnen. Ein ahnli- 45 
cher Hybridantrieb ist auch aus der DE 196 06 771 Al be- 
kannt. Ferner ist aus der WO 94/19856 ein Antriebsstrang 
bekannt, bei welchem eine elektrische Maschine mit einem 
AuBenlaufer und einem radial innerhalb von diesem ange- 
ordneten Stator vorgesehen ist. Der AuBenlaufer ist : liber 50 
eine Kupplungsvorrichtung wahlweise mit der Kurbelwelle 
eines Verbrennungsmotors und/oder der Eingangswelle ei- 
nes Getriebes verbindbar. 

[0004] Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelds t wer- 
den, einen Hybridantrieb im Durchmesser und in der Lange 55 
so klein auszubilden, daB er universell als Standard-Bauein- 
heit in Standard-Fahrzeugen untergebracht werden kann, 
ohne daB wesentliche Anderungen am Fahrzeugrohbau er- 
forderlich sind, und ohne daB ein nachteiliger Hitzestau oder 
Warmeableitschwierigkeiten entstehen, wobei der Hybrid- 60 
antrieb vorzugsweise so schlank sein soli, daB er in einem 
engen Kardantunriel eines Kraftfahrzeuges untergebracht 
werden kann. 

[0005] Der Hauptantriebsmotor ist somit in den meisten 
Fallen ein Verbrennungsmotor, kann jedoch auch eine an- 65 
dere Motorart sein. 

[0006] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 
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[0007] Die Erfindung betrifft eine neue Kombination von 
Leistungsverzweigunsgetriebe und elektrischen Maschinen, 
welche in engen Raumen, beispielsweise in einem Kardan- 
tunnel eines Kraftfahrzeuges angeordnet werden kann, wo 
sowohl von dem Hybridantrieb als auch von benachbarten 
Teilen, wie insbesondere einem Fahrantriebs-Hauptmotor, 
Warme entsteht, die sich in dem engen Raum staut und nur 
schwer ableitbar ist. Die als AuBenlaufer ausgebildeten 
elektrischen Maschinen ermoglichen in Kombination mit 
dem Leistungsverzweigungsgetriebe eine kompakte Bau- 
weise und gleichzeitig eine gute Warmeableitung, ohne in 
vielen Fallen ein Kuhlgeblase zu benotigen. Der AuBenlau- 
fer selbst wirkt als Ku hi ventilator. 

[0008] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen enthalten. 

[0009] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf 
die Zeichnungen 3 anhand von bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen zei- 
gen: 

[0010] Fig. 1 einen Langsschnitt eines Hybridantriebes 
nach der Erfindung, 

[0011] Fig. 2 einen Teil-Langsschnitt des Hybridantriebes 
von Fig, 1 in Kombination mit einem Nebenabtrieb, 
[0012] Fig. 3 schematisch einen Antriebsstrang mit einer 
weiteren Variante eines Hybridantriebes nach der Erfindung. 
[0013] Der in Fig. 1 dargestellte Hybridantrieb nach der 
Erfindung ist als eine Baueinheit oder Hybridbox 21 ausge-. 
bildet, welche in einem Gehause 10 alle wesentlichen Teile 
des Hybridantriebes enthalt und als Teil eines Fahrantriebs- 
stranges, vorzugsweise in einem Personenkraftwagen, dient. 
Die Hybridbox 21 kann in einem Kardantunnel 22 unterge- 
bracht werden und in dieser Form fur einen Standardantrieb 
verwendet werden. Bei einem solchen Standardantrieb be- 
findet sich links in Fig. 1 eine Schnittstelle 11 zu einem Mo 
torgehause 23 eines Hauptmotors oder Fahrantriebsmotors, 
vorzugsweise eines Verbrennungsmotors, und dessen Kur- 
belwelle 24. 

[0014] Die Kurbelwelle 24 treibt uber einen Drehschwin- 
gungsdampfer 25, vorzugsweise ein Zweimassenschwun- 
grad, eine Eingangswelle 26, die mit einem Planetentrager 
27 drehfest verbunden oder ein einstuckiges Teil ist. Der 
Planetentrager 27 ist Teil eines Leistungsverzweigungsge- 
triebes in Form eines mindestens einstufigen Planetengetrie- 
bes 12. Ein zentrales Sonnenrad 13 des Planetengetriebes ist 
mit dem AuBenrotor 14 einer als AuBenlaufer ausgebildeten 
ersten elektrischen Maschine 28 drehtest verbunden. Ein 
Hohlrad 29 des Planetengetriebes 12 und ein Parksperrenrad 
30 stehen mit einer Abtriebswelle 31 in drehfester Verbin- 
dung. 

[0015] Die Eingangswelle 26 und die Abtriebswelle 31 
sind fiuchtend zueinander angeordnet. Das Leistungsver- 
zweigungsgetriebe 12 bildet eine Antriebsverbindung zwi- 
schen der Eingangswelle 26, der Abtriebswelle 31 und dem 
als AuBenlaufer ausgebildeten Rotor 14. 
[0016] Eine zweite elektrische Maschine 32 und eine 
dritte elektrische Maschine 33 sind ebenfalls als AuBenlau- 
fer ausgebildet. Ihre als AuBenlaufer ausgebildeten Rotoren 
15 bzw. 16 sind mit. der Abtriebswelle 31 drehfest verbun- 
den oder verbindbar, entweder direkt entsprechend Fig. 1 
oder uber Drehschwingungsdainpfer. Die beiden Rotoren 15 
und 16 der zweiten elektrischen Maschine 32 und der dritten 
elektrischen Maschine 33 sind an ihren voneinander abge- 
wandten Stirnseiten offen und an ihren einander zuge wand- 
ten Stirnseiten mit der Abtriebswelle 3i verbunden oder 
verbindbar. 

[0017] Der Rotor 14, der ebenfalls als AuBenlaufer ausge- 
bildeten ersten elektrischen Maschine 28 ist auf seiner der 
zweiten elektrischen Maschine 32 zugewandten Stimseite 
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offen und auf seiner dern Drehschwingungsdampfer 25 zu- 
gewandten Seite uber einen radial nach innen ragenden Steg 
mit einer Hohlwelle 17 drehfest verbunden, welche an ihrem 
dern Leistungsverzweigungsgetriebe 12 zugewandten Ende 
auf der offenen Strinseite des Rotors 14 mit dem Sonnenrad 
13 versehen ist und auf welcher der Stator der ersten elektri- 
schen Maschine 28 gelagerl ist. Das Leistungsverzwei- 
gungsgetriebe 12 befindet sich zwischen Teilen der ersten 
elektrischen Maschine 28 und Teilen der zweiten elektri- 
schen Maschine 32. Das Leistungsverzweigungsgetriebe 12 
ist vorzugsweise mindestens teilweise axial innerhalb der 
ersten elektrischen Maschine 28 und/bder der zweiten elek- 
trischen Maschine 32 angeordnet. Das Parksperrenrad 30 
befindet sich zwischen dern Leistungsverzweigungsgetriebe 
12 und Teilen der zweiten elektrischen Maschine 32. 
[0018] Die Statoren 40 und 42 der ersten elektrischen Ma- 
schine 28 und der zweiten elektrischen Maschine 32 haben 
Halteabschnitte 41 bzw. 43, durch welche sie durch die offe- 
nen Stimseiten ihrer Rotoren hindurch mit dem Gehause 10 
drehfest verbunden sind. 
[0019] Bei alien drei elektrischen Maschinen 28, 32 und 
33 sind die Rotoren 14 bzw. 15 bzw. 16 AuBenlaufer, d. h. 
radial auBerhalb ihrer Statoren angeordnet, um eine ausrei- 
chend gute Warmeabfuhr in dem therrnisch schwierigen 
Umfeld nahe eines Verbrennungsmotors in einem Kardan- 
tunnel oder in einem anderen engen Raum zu gewahrleisten. 
[0020] Die radial innerhalb der Rotoren angeordneten Sta- 
toren 40 bzw. 42 bzw. 46 sind mit Kuhlflussigkeitskanalen 
48 zur Kuhlung mit Kuhlflussigkeit versehen. Die Zufuhr 
und Abfuhr der Kuhlflussigkeit erfolgt fur die erste elektri- 
sche Maschine 28 und die zweite elektrische Maschine 32 
gemeinsam iiber eine Gehauseteilfuge 50 des Gehauses 10. 
Die Kiihlftussigkeitskanale 48 der dritten elektrischen Ma- 
schine 33 werden separat mit Kuhlflussigkeit versorgt. 
[0021] Der Stator 46 der dritten elektrischen Maschine 33 
ist durch die offene Strinseite ihres Rotors 16 hindurch mit- 
tels eines Halteabschnittes 54 an dem Gehause 10 drehfest 
befestigt. 

[0022] Die als AuBenlaufer ausgebildeten Rotoren 14, 15 
und 16 der drei elektrischen Maschinen 28, 32 und 33 kuh- 
len sich selbst teilweise uber den zwischen ihnen und ihrem 
Stator gebildeten Luftspalt und teilweise durch Ventilation 
mit dem Gehause 10. 

[0023] Damit auch im Stillstand des Kraftfahrzeuges 
(Kraftfahrzeug fahrt nicht) die erste elektrische Maschine 28 
von dem an die Eingangswelle 26 angeschlossenen Haupt- 
motor (Verbrennungsmotor) angetrieben werden kann, um 
. als Generator Strom in einen elektrischen Energiespeicher 
(Traktionsbatterie oder Bordbatterie des Fahrzeuges) laden 
zu konnen, ist eine von der Drehzahl der Abtriebswelle 31 
unabhangige elektrische Olpumpe 34 zur Zufuhr von 01 
oder anderer Schmierflussigkeit zu dem Leistungsverzwei- 
gungsgetriebe 12 vorgesehen. Die elektrische Olpumpe 34 \ 
saugt aus einetn Gehauseolsumpf 56 uber einen Filter 35 
Schmierflussigkeit und fordert diese Schmierflussigkeit auf 55 
der Pumpendruckseite in einen hohl gebohrten Abschnitt 58 
der Abtriebswelle 31 
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sind axial hintereinander angeordnet. Die elektrischen Ma- 
schinen 28, 32 und 33 sowie das Planetengetriebe 12 sind 
koaxial um die Rotationsachsen dieser Wellen 26 bzw. 31 
angeordnet. 

[0026] Die zweite elektrische Maschine 32 und die dritte 
elektrische Maschine 33 sind entgegengesetzt zueinander 
angeordnet. Die erste elektrische Maschine 28 kann als An- 
lasser fur einen Verbrennungsmotor dienen. Alle drei elek- 
trischen Maschinen 28, 32 und 33 sind unabhangig vonein- 
ander, Damit ist die Baueinheit oder Hybridbox 21 leicht ad- 
aptierbar an unterschiedliche elektrische Antriebsleis tun- 
gen, BaugroBen und Bau forme n einer Vielzahl von ver- 
schiedenen Fahrzeugtypen. Die elektrischen Maschinen 28, 

32 und 33 konnen unterschiedliche Durchmesser und unter- 
schiedliche axiale Langen haben. Fiir trichterartig enger 
werdende Kan ale, wie beispielsweise Kardan tunnel von 
kleinen Fahrzeugen, kann die dritte elektrische Maschine 33 
einen kleineren Durchmesser als die zweite elektrische Ma- 
schine 32 haben. Auch kann die dritte elektrische Maschine 

33 vollstandig weggelassen werden. Jede der beiden elektri- 
schen Maschinen 32 und 33 kann in Abhangigkeit von den 
Betriebsbedingungen des Kraftfahrzeuges wahlweise oder 
automatisch abgeschaltet oder zugeschaltet werden, um 
wahlweise die eine oder die andere oder beide elektrische 
Maschinen 32 und/oder 33 als Generator oder als Elektro- 
motor zu benutzen. Dadurch kann der Wirkungsgrad bei 
Teillastbetrieb verbessert werden. 

[0027] Das Gehause 10 hat vorzugsweise einen im we- 
sentlichen kreisrunderi AuBenumfang, eine wesentlich gro- 
Bere Lange als Durchmesser, und vorzugsweise auch eine 
zur Abtriebsseite hin im Durchmesser kleiner werdende 
Form. Dadurch ist das Gehause 10 insgesamt relativ 
schlank. 

[0028] Das Parksperrenrad 30 ist vorzugsweise uber einen 
Dampfer oder eine Uberlast-Rutschkupplung mit der Ab- 
triebswelle 31 verbunden, damit es bei schweren Drehmo- 
mentstoBen von den relativ schweren Rotoren 15 und 16 der 
zweiten elektrischen Maschine 32 und der dritten elektri- 
schen Maschine 33 nicht beschadigt wird, wenn das Park- 
sperrenrad 30 in Sperrstellung mit einem nicht-rotierbaren 
Teii gebracht wird, bevor das Kraftfahrzeug vollstandig 
steht, beispielsweise mit noch bis zu 4 km/h rollt. 
[0029] Bei der Ausfuhrungsforrn von Fig. 1 konnen die 
Rotoren 15 und 16, ahnlich wie bei der in Fig. 3 dargestell- 
ten Ausfuhrungsforrn, durch eine Uberlastkupplung und/ 
oder durch Drehschwingungsdampfer 86, 87 mit der Ab- 
triebswelle 31 verbunden sein bzw. schwingungsmaBig von 
dieser abgekoppelt werden, um auch bei Resonanz-Drehsto- 
Ben, z. B. bei scharrenden bzw. schwingend rutschenden 
Antriebsradern des Kraftfahrzeuges, Defekte zu vermeiden. 
Ein solcher Uberlastschutz 86, 87 der Rotoren 15 und 16 der 
beiden weiteren elektrischen Maschinen 32 und 33 kann mit 
der Vorrichtung des Parksperrenrades 30 baulich kombiniert 
werden. 

[0030] KabelanschluBmittel 36 und 37 fur die elektrischen 
Maschinen 28, 32 und 33 verlaufen im wesentlichen parallel 
zur Kontur des Gehauses 10 bzw. des Kardan tunnels 22 wie 
dies Fig. 1 zeigt. Die Kabel dieser KabelanschluBmittel 36 
und 37 sind mit elektrischen Leistungsurnrichtenr (nicht 



von wo die Schmierfliissigkei bzw. 
das 01 in einen entgegengesetzt hohl gebohrten Abschnitt 
60 der Eingangswelle 26 weitergeleitet wird und dort iiber 

Querbohrungen 62 zu einem Fangblech 64 gelangt, welches 60 dargestellt) in Verbindung, welche von einem zentralen An 
am Planetentrager 27 des als Planetengetriebe ausgebildeten . steuergerat (nicht dargestellt) des betreffehden Fahrzeuges 

Leistungsverzweigungsgetriebes 12 vorgesehen ist. angesteuert werden und welche auch mit dem Energiespei- 

[0024] Zwischen einer Olforderkammer der Olpumpe 34 cher (eine oder mehrere Batterien fiir die Fahrzeugtraktion 

und ihrem elektrischen Antriebsmotor 66 befindet sich eine und/oder fur die elektrische Bordnetzversorgung) verbun- 

Dichtung und ein Leeks trom-AbfluBkanal zu dem Sumpf 65 den sein konnen. 

56, welcher den Elektromotor 66 vor Uberflutung mit [0031] Fig. 2 zeigt eine Variante. Das Gehause 10 weist 

Schmierflussigkeit (Ol) bewahrt. , Gehauseteilungen 50 auf, welche so gestaltet sind, daB in 

[0025] Die Eingangswelle 26 und die Abtriebswelle 31 modularer Bauweise ein Zwischengehause 68 in axialer 
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Nahe zu dem Planetengetriebe 12 bzw. dem Parksperrenrad 
30 zwischen benachbarte Gehauseteile 70 und 72 des Ge- 
hauses 10 eingesetzt und beispielsweise durch Verschrau- 
bung befestigt werden kann. In diesem Zwischengehause 68 
ist ein Seitenabtriebsgetriebe 74 untergebracht, welches von 5 
der Abtriebsseite bzw. dem Hohlrad des Leistungsverzwei- 
gungsgetriebes 12 antreibbar ist zum Antrieb einer parallel 
zur Ro tation sachse 76 der Eingangswelle 26 und der Ab- 
triebswelle 31 sich nach vorne (oder nach hinten) erstrek- 
kenden Kardanwelle 78 fur den Antrieb von weiteren Fahr- 10 
zeugradern (AUradantrieb), welche nichl bereits von der Ab- 
triebswelle 31 uber einen an ihrem Abtriebsende vorgesehe- 
nen AnschluBflansch 80 angetrieben werden. Anstelle oder 
zusatzlich zu der Kardanwelle 78 konnen von dem Seitenab- 
triebsgetriebe 74 andere Nebenabtriebe angetrieben werden, 15 
beispielsweise auch Arbeitsgerate oder Arbeitsmaschinen, 
wie sie in Kommunalfahrzeugen oder Rettungsfahrzeugen 
benotigt werden. 

[0032] Das Seitenabtriebsgetriebe 74 kann ein festes oder 
steuerbar variables Ubersetzungsverhaltnis haben, und star- 20 
rer Abtrieb sein oder ein Differentialgetriebe oder ein weite- 
res Leistungsverzweigungsgetriebe, beispielsweise Plane- 
tengetriebe, enthalten. Auf diese Weise ist auch ein perma- 
nenter AUradantrieb moglich. Das Seitenabtriebsgetriebe 74 
ist vorzugsweise nicht direkt mit der Abtriebswelle 31 an- 25 
• triebsmaBig verbunden, sondern mit einem Wellenteil 82, 
. welcher mit der Abtriebsseite bzw. dem Hohlrad des Lei- 
stungsverzweigungsgetriebes 12 antriebsmaBig verbunden 
ist und uber eine schaltbare Kupplung 84 mit der axial dazu 
angeordneten Abtriebswelle 31 verbindbar bzw. wahlweise 30 
trennbar ist. Eine solche Kupplung 84 ist insbesondere bei 
Kommunalfahrzeugen und Rettungsfahrzeugen zum An- 
trieb von Nebenabtrieben wichtig, wenn das Fahrzeug und 
damit auch die Abtriebswelle 31 steht. 

[0033] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 ist identisch mit 35 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 und enthalt die folgenden 
zusatzlichen Elemente: Sicherheitsrutschkupplungen oder 
rjrehschwingungsdampfer 86 bzw 87, uber welche die Ab- 
triebswelle 31 mit den Rotoren 15 bzw 16 der zweiten elek- 
trischen Maschine 32 bzw. der dritten elektrischen Maschine 40 
33 verbunden oder verbindbar ist; eine schaltbare Kupplung 
88 zur wahlweisen Direktverbindung der Eingangswelle 26 
mit der Abtriebswelle 31, wobei das Leistungsverzwei- 
gungsgetriebe bzw. Planetengetriebe 12 uberbruckt wird; 
und eine Bremse 90 zwischen dem Sonnenrad 13 des Plane- 45 
tengetriebes 12 und dem Rotor 14 der ersten elektrischen 
Maschine 28 einerseits und dem Gehause 10 andererseits 
zum Abbremsen und/oder Blockieren des Sonnenrades und 
des Rotors. 

[0034] Wenn bei stehendem Fahrzeug und damit auch 50 
nicht-roderender Abtriebswelle 31 der Hauptmotor 92 bzw. 
Kraftfahrzeug-Antriebsmotor lauft, rotiert der Planetentra- 
ger 27 mit der Drehzahl der Kurbelwelle 24. Damit dies 
moglich ist, obwohl die Abtriebswelle 3i und damit auch 
das Hohlrad 29 stehen, muB das Sonnenrad 13 zusarrunen 55 
mit dem Rotor 14 der ersten elektrischen Maschine 28 frei 
drehbar sein. Wenn jedoch im hohen Geschwindigkeitsbe- 
reich des Kraftfahrzeuges die Abtriebswelle 31 nut hoher 
Drehzahl rotiert, dann sollte das Sonnenrad 13 und der mit 
ihr verbundene Rotor stehen, was ein hohes Stutzmoment 60 
erforderlich macht. Dieses hohe Stutzmoment kann entwe- 
der elektromagnetisch durch die erste elektrische Maschine 
28 oder stromsparend durch Betatigen bzw. SchlieBen der 
Bremse 90 erzeugt werden. Die Bremse 90 kann auch als Si- 
cherheitsbremse gegen Uberdrehen des Sonnenrades 13 und 65 
des mit ihr verbundenen Rotors 14 der ersten elektrischen 
Maschine 28 verwendet werden. In diesem Falle ist eine au- 
tomatische Brems-Betatigungsvorrichtung, vorzugsweise 
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eine Fliehkraftbetatigungsvorrichtung vorgesehen, wenn die 
Drehzahl des Sonnenrades 13 in einen explosionsgefahrlich 
hohen Bereich hochgetrieben wird. Die Gefahr eines sol- 
chen Hochtreibens entsteht beispielsweise dann, wenn bei 
hoher Fahrzeuggeschwindigkeit und damit hoher Drehzahl 
der Abtriebswelle 31 die Drehzahl der Eingangswelle 26 
plotzlich stark abfallt, beispielsweise bei hoher Fahrzeugge- 
schwindigkeit die Zundung des Fahrzeuges abgeschaltet 
oder der Hauptmotor 92 wegen Brennstoffrnangel oder 
Zunddefekt ausfallt und dabei ein starkes Bremsmoment er- 
zeugt. 

[0035] Im Rahmen der Beschreibung verwendete Aus- 
drucke "antriebsmaBig verbunden oder verbindbar" bedeutet 
drehfest miteinander verbunden oder miteinander kuppel- 
bar. GemaB besonderen Ausfuhrungsformen der Erfindung 
ist das Leistungsverzweigungsgetriebe 12 und/oder eine der 
elektrischen Maschinen 28, 32, 33 ganz oder teil weise in ei- 
nem inneren Hohlraum einer anderen dieser elektrischen 
Maschinen untergebracht. Dadurch kann Bauraum gespart . 
und der Hybridan trieb kleiner gebaut werden. 

Patentanspruche 

1. Hybridantrieb fur Kraftfahrzeuge, enthaltend eine 
von einem Fahrantriebs-Hauptmotor antreibbare Ein- 
gangswelle (26), eine dazu axiale Abtriebswelle (31), 
mindestens zwei koaxial zur Rotationsachse der beiden 
Wellen angeordnete elektrische Maschinen (28, 32, 
33), von welchen mindestens eine altemativ als Gene- 
rator oder als Elektromotor betreibbar ist, mindestens 
ein koaxial zu der Rotationsachse der beiden Wellen 
angeordnetes Leistungsverzweigungsgetriebe (12) als 
Antriebsverbindung zwischen der Eingangswelle (26), 
mindestens einer der elektrischen Maschinen und der 
Abtriebswelle (31), dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei der elektrischen Maschinen (28, 32, 
33) als AuBenlaufer ausgebildet sind, deren Rotoren 
(14, 15, 16) eine offene Stirnseite; durch welche ein 
Halteabschnitt (41, 43, 54) ihrer Statoren (40, 42, 46) 
hindurchragt zur nicht-rotierbaren Positionierung der 
Statoren, und eine Verbindungs-Stirnseite aufweisen, 
auf welcher ein Antriebsverbindungsteil der Rotoren 
sich radial bis vor eine Stirnseite des zugehorigen Sta- 
tors erstreckt, und daB die mindestens zwei elektri- 
schen Maschinen (28, 32, 33) je entgegengesetzt zuein- 
ander angeordnet sind, so daB je entweder zwei offene 
Stimseiten oder zwei mit einem Antriebsverbindungs- 
teil versehene Stimseiten der Rotoren (14, 15, 16) ein- 
ander axial gegenuberliegen, und daB das Leistungs- 
verzweigungsgetriebe (12) auf derjenigen Seite einer 
(32) der elektrischen Maschinen angeordnet ist, auf 
welcher sich deren ofYene Stirnseite und die Eingangs- 
welle (26) befinden. 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rotoren (15, 16) von den mindestens 
zwei elektrischen Maschinen (32, 33) mit der Abtriebs- 
welle (31) antriebsmaBig verbunden oder verbindbar 
sind, und daB ihre Verbindungs-Stimseiten einander 
gegenuberliegend angeordnet sind, so daB ihre offenen 
Stimseiten voneinander weg zeigen. 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine mit dem Leistungsverzweigungsge- 
triebe (12) verbundene erste der elektrischen AuBen- 
laufer-Maschinen (28) um die Eingangswelle (26) 
herum angeordnet ist, daB mindestens eine zweite der 
elektrischen AuGenlaufer-Maschinen (32, 33) entge- 
gengesetzt zur ersten elektrischen Maschine (28) um - 
die Abtriebswelle (31) herum angeordnet ist, und daB 
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der Rotor (15, 16) der zweiten elektrischen Maschine 
(32, 33) mil der Abtriebswelle (31) antriebsmaBig ver- 
bunden oder verbindbar ist. 

4. Hybridantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der von der ersten elektrischen Ma- 5 
schine (28) axial abgewandten Seite der zweiten elek- 
trischen Maschine (32) eine dritte der elektrischen Ma- 
schinen (33) urn die Abtriebswelle (31) herum ange- 
ordnet ist, deren Rotor (46) mit der Abtriebswelle (31) 
antriebsmaBig verbunden oder verbindbar ist. 10 

5. Hybridantrieb nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rotoren (14,' 15) der ersten elek- 
trischen Maschine (28) und der zweiten elektrischen 
Maschine (32) gegeneinander gerichtete offene Stirn- 
seiten haben, durch welche die Haiteabschnitte (41, 43) 15 
ihrer Statoren (40, 42) zur nicht-rotierbaren Postionie- 
rung dieser Statoren hindurchragen. 

6. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Statoren (40, 
42, 46) der elektrischen Maschinen (28, 32, 33) Kuhl- 20 
rliissigkeitskanale (48) aufweisen. 

7. Hybridantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem axialen Zwischenraum zwi- 
schen den Rotoren (14,15) der ersten elektrischen Ma- 
schine (28) und der zweiten elektrischen Maschine (32) 25 
Mittel (41, 43) zurZufuhr und Abfuhr von Kiihlflussig- 
keit fur die Kiihlflussigkeitskanale (48) in deren Stato- 
ren (40, 42, 46) vorgesehen sind. 

8. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Leistungsverzwei 1 30 
gungsgetriebe (12) axial zwischen Teilen der ersten 
elektrischen Maschine (28) und der zweiten elektri- 
schen Maschine (32) angeordnet ist. 

9. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dritte elektrische Ma- 35 
schine (33) ein AuBenlaufer ist, dafi ihr Rotor (16) eine 
von der zweiten elektrischen Maschine (32) axial weg 
zeigende offene Stimseite und eine axial zur zweiten 
elektrischen Maschine (32) zeigende Strinseite hat, 
welche letztere mit der Abtriebswelle (31) antriebsma- 40 
Big verbunden oder verbindbar ist, und daB ihr Stator 
(46) zu seiner, nicht-rotierbaren Positionierung einen 
durch die offene Stirnseite seines Rotors (16) hindurch 
gehenden Abschnitt aufweist. 

10. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB zur wahlweisen Rotati- 
ons-Bloc kierung der Abtriebswelle (31) ein Parksper- 
renrad (30) dieser Abtriebswelle (31) axial zwischen 
dem Leistungsverzweiungsgetriebe (12) und einem 
Teil der zweiten elektrischen Maschine (32) angeord- 50 
net ist. 

1,1 . Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Leistungs- 
verzweigungsgetriebe (12) und/oder eine der elektri- 
schen Maschinen (28, 32) ganz oder teilweise in einem 55 
Hohlraum von einer anderen der elektrischen Maschi- 
nen (28, 32) angeordnet sind. 

12. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Lei- 
stungsverzweigungsgetriebe (12) ein mindestens ein- 60 
sturlges Planetengetriebe ist. 

13. Hybridantrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingangswelle (26) mit einem Plane- 
tentrager (27), die Abtriebswelle (31) mit einem Hohl- 
rad (29), und der Rotor (14), der einen elektrischen Ma- 65 
schine (28) mit einem zentralen Sonnenrad (13) des 
Plane tengetriebes (12) antriebsmaBig verbunden oder 
verbindbar ist. 
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14. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
(14) der betreffenden elektrischen Maschine, welcher 
mit dem Leistungsverzweigungsgetriebe (12) antriebs- 
maBig verbunden ist, mit einer Bremse (90) zum Brem- 
sen oder Blockieren des Rotors und des mit ihm ver- 
bundenen Teiles (13) des Leistungsverzweigungsge- 
triebes (12) versehen ist. 

15. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Versor- 
gung des Leistungsverzweigungsgetriebes (12) mit 
Schrnierflussigkeit aus einem Schmierflussigkeits- 
Sumpf (56) eine Flussigkeitspumpe (34) mit einem ei- 
genen Elektromotor vorgesehen ist. 

16. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er als eine 
Baueinheit ausgebildet ist, deren Teile in einem langli- 
chen, schlanken Gehause (10) untergebracht sind, in 
welchem die Statoren (40, 42, 46) der elektrischen Ma- 
schinen (28, 32, 33) nicht-rotierbar angeordnet sind 
und die Abtriebswelle (31) drehbar gelagert ist. 

17. Hybridantrieb nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Gehause (10) Raum fur drei der 
elektrischen Maschinen (28, 32, 33) vqrhanden ist, 
welche in einer Linie axial zueinander positionierbar 
sind. 

18. Hybridantrieb nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (10) im axialen Be- 
reich zwischen der ersten elektrischen Maschine (28) 
und der zweiten elektrischen Maschine (32) minde- 
stens eine Teilungsebene (50) quer zur Axialrichtung 
hat. 

19. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB von der Ab- 
triebsseite (29) des Leistungsverzweigungsgetriebes 
(12) ein Nebenabtrieb (68, 74, 78) abzweigt. 

20. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 16 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (10) ein 
Zwischengehauseteil (68) aufweist, durch welches ein 
Nebenabtrieb (74, 78) sich aus dem Gehause (10) her- 
aus erstreckt. 
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